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1. Schubeinstellungssystem fur ein Gasturbinentriebwerk, gekenn- 
zeichnet durch erste, elnem ersten Schubanzeigeparameter CNI ; 
EPR) zugeordnete Mittel zum Bilden elner auf die Schubabgabe 
des Triebwerks (22) bezogenen ersten Angabe, durch zweite, einem 
zwelten Schubanzeigeparameter (EPR; Nl) zugeordnete Mittel zum 
Bilden einer auf die Schubabgabe des Triebwerks (22) bezogenen 
zweiten Angabe und durch dritte Mittel (5o) zum VerSndern der 
Schubabgabe des Triebwerks (22) in einer ersten Betriebsart, 
bei der die Veranderung in AbhSngigkeit von den ersten und 
zweiten Schubanzeigeparametern (Nl , EPR) erfolgt, wobel die 
dritten Mittel (So) geeignet sind^ die Schubabgabe in einer 
zweiten Betriebsart zu verandern, bei der die Veranderung in 
Abhangigkeit von dem ersten Schubanzeigeparameter (Nl ; EPR) 
und nicht in Abhangigkeit von dem zweiten Schubanzeigeparame- 
ter (EPR; Nl) erfolgt. 

2. Schubeinstellungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die dritten Mittel (5o) in der zweiten Betriebsart arbeiten, 
wenn sich die zweiten Mittel in einem anormalen Betriebszustand 
bef inden. 

3. Schubeinstellungssystem fur ein Gasturbinentriebwerk, gekenn- 
zeichnet durch erste Mittel zum Bestiromen eines ersten Fehlers 
(ANl; AEPR) , der fur die Abweichung eines ersten Schub£Uizeige- 
parajneters (Nl ; EPR) des Triebwerks (22) von einem ersten Refe- 
renzwert (Nla; EPRa) bezeichnend ist, durch zweite Mittel zum 
Bestimmen eines zweiten Fehlers ( AEPR? ANl), der fUr die Ab- 
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veichung eines zweiten Schubanzeigeparaineters (EPRf N1 ) des 
Triebwerks (22) von einern zweiten Referenzwert (EPRa; Nia) be- 
zeichnend ist^ und durch dritte Mittel (5o) zmn Vergleichen 
der ersten und zweiten Fehler ( i^Nl ; AEPR) sowie zum Steuern 
der Schubabgabe des Triebwerks (22) in Ubereinstinunung mit 
diesem Vergleich. 

Schubeinstel lungs system nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dritten Mittel (5o) Mittel (62) zxuu Bestiiunen der Dif- 
ferenz (^Y) zwlschen den ersten und zweiten Fehlern ( AN1 , 
ABFR) enthalten. 

Schubeinstellungssyistem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schubabgabe des Triebwerks (22) in einer ersten Be- 
triebsart in Ubereinstinunung mit beiden ersten und zweiten 
Schubanzeigeparametern (N1 , EPR) vercLndert wird, wenn die Di£- 
ferenz (AY) in einem vorbestinunten Bereich von Ref erenzgros- 
sen (AY min -AY max) liegt. 

Schubeinstellungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Schubabgabe des Triebwerks (22) in einer zweiten Be* 
triebsart in Ubereinstinunung mit nur einem der ersten und zwei- 
ten Schubanzeigeparameter (Nl, EPR) verandert wird, wenn die 
Dif ferenz (AY) nicht in dem Bereich von Ref erenzgroBen (Ay 
min - AY max) liegt. 

Schubeinstellungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet ^ 
daB der vorbestimmte Gr5Benbereich (AY min - AY max) so ge- 
w^lt ist, daB eine VerMnderung der Schubabgabe in der zweiten 
Betriebsart erfolgt, wenn sich die ersten Mittel in einem anor- 
malen Betriebszustand befinden. 

Schubeinstellungssystem fiir ein Gasturbinentriebwerk, gekenn- 
zeichnet durch erste Mittel zum Erzeugeh eines ersten Fehler- 
signals (ANI; AEPR), der fUr die Abweichung eines ersten 
Schubanzeigeparameters (N1 ; EPR) des Triebwerks (22) von einem 
ersten Referenzwert (Nia; EPRa) bezeichnend ist^ durch zwelte 
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Mittel zum Erzeugen eines zweiten Fehler signals ( AEPR; AN1), 
das fvir die Abweichung eines zweiten Schubanzeigeparameters 
(EPr; Nl) des Triebwerks (22) von einem zweiten Referenzwert 
(EPRa; Nia) bezeichnend ist, und durch auf die ersten sowie 
zweiten Fehlersignale (Z^NI; AEPR) ansprechende dritte Mit- 
tel (5o) zum Bilden eines Ausgangssignals (ATP) in einer er- 
sten Betriebsart, bei der sich die ersten sowie zweiten Mit- 
tel in einem normalen Betriebszustand befinden und bei der 
das Ausgangssignal ( ATP) fur beide erste und zweite Fehler- 
signale (AN1, il EPR) bezeichnend ist, wobei die dritten Mit- 
tel (5o) ferner ein Ausgangssignal ( ATF) in einer zweiten 
Betriebsart bilden # wenn sich die ersten Mittel in einem 
anormalen Betriebszustand befinden und wobei das Ausgangssig- 
nal (ATP) nlcht fUr das erste Fehlersignal (ANI; AEPR) be- 
zeichnend ist, und schliefilich durch auf das Ausgangssignal 
( iATP) ansprechende vierte Mittel zum zugemessenen bzw. ge- 
steuerten Zuliefern von Treibstoff an das Triebwerk (22) • 

9. Schubeinstellungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, da0 die dritten Mittel (So) auf die Differenz zwischen 
der Grofie des ersten Fehlersignals ( AN1 ; AEPR) und der 
Gr56e des zweiten Fehlersignals (AEPR; A Nl) ansprechen. 

1o. Schubeinstellungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die dritten Mittel (So) Dif ferenzsignalerzeugungsmit- 
tel (62) zum Erzeugen eines Signals enthalten, da9 fUr die 
Differenz zwischen der Gr^Be des ersten Fehlersignals ( ANI ; 
A EPR) und der Gr&fie des zweiten Fehlersignals ( AEPR; A Nl ) 
bezeichnend ist, 

1]» Schubeinstellungssystem nach Anspruch 1o, dadurch gekennn- 
zeichnet, dafi das Ausgangssignal ( ATP) in Ubereinstimmung 
mit dem Dif f erenzsignal ( AY) verSndert wird* 

12. Schubeinstellungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekann- 
zeichnet, daB die dritten Mittel (So) geeignet sind, um ein 
Ausgangssignal ( ATP) zu bilden, das von beiden ersten und 
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zweiten Fehlersignalen (ANI, A EPR) abhangt, wenn sich das 
Differenzslgnal (Ay) in elnem vorbestimmten Berelch von Refe- 
renzsignalgroBen (A Y mln * A Y max) befindet, und daB die 
drltten Mittel (So) ein £Ur das erste Fehlersignal (AN1; AEPR) 
bezeichnendas Ausgangssignal bilden kdnnen, wenn das Differenz- 
slgnal ( AY) nicht in deih vorbestimmten Berelch von Referenz* 
signalgr5Ben (AY min -AY max) liegt. 

13. Schubeinstellungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die drltten Mittel (So) Dlf ferenzsignalerzeugungsmit- 
tel (62) zum Erzeugen eines Signals ( Ay) enthalten, welches^ 
fUr die Differenz zwischen den Gr5fien der ersten iind zweiten 
Fehlerslgnale (ANI; A £PR) bezeichnend 1st, und daB die 
drltten Mittel (So) ferner Signalbegrenzxingsmittel (64) zum 
Beschr^nken der GroBe des Dlf ferenzsignals ( Ay) auf einen 
vorbestimmten Berelch von Slgnalgr5Ben (AY min - A Y max) 
aufwelsen. 

14. Schubeinstellungssystem nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zelchnetf daB die Slgnalbegrenzungsmittel (64) die Gr&fie des 
Dlf ferenzsignals (AY) beschr&iken, woinn sich die ersten Mit- 
tel in elnem anormalen Betriebszustand befinden. 

15. Schubeinstellungssystem nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Ausgangssignal (ATP) auf das begrenzte 
Differenzslgnal (AY) ansprlcht, wenn die drltten Mittel (So) 
das Ausgangssignal (ATP) in der zweiten Betrlebsart bilden. 
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Schubsteuerungssystem fUr ein Gasturblnentriebwerk 



pie Erfindung bezieht sich auf ein Schubeinstellungs sy- 
stem fiir ein Gasturbinentriebwerk und insbesondere auf eine elek- 
tronische Steuerung zum Einstellen des Schubes in einem solchen 
Triebwerk. 

Eine der Hauptf unktionen eines Triebwerksteuerungs sy- 
stems besteht darin, fur das Erzeugen des spezifischen Schubpegels 
zu sorgen, der von der durch den Piloten eingestellten Schubhebelpol- 
sition gefordert wird. Urn sicherzustellen, daB der tats^chliche 
Schub dejn verlangten Schub entspricht, muB ein solches System eine 
Informationsquelle haben, die die tatsachliche Schubabgabe des 
Triebwerks beriicksichtigt . Da es auBerst unzweckmaflig bzw. proble- 
matisch ist, eine direkte Schubmessung vorzusehen, kann als eine 
passende Informationsquelle ein Schubanzeigeparameter benutzt wer- 
den, wie die Gebl^sedrehzahl Oder das TriebwerksdruckverhMltnis, 
wobei diese GrdBen einen direkten Zusanmenhang mit dem Schub haben. 

Bei modernen Gasturbirientriebwerken ist es wichtig, daB 
die Zuverlassigkeit des oben beschx iebenen Schubeinstellungssy- 
stems ziemlich groB ist, da ein Ausf alien der Systeme zu schweren 
Konsequenzen fiihren kann« Bekannte Losungen wurden im Hinblick auf 
eine groBere Zuverl£Lssigkeit verSndert und umfaBten die Verwendung 
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von sekundSren Schubeinstellungssystemen, die normalerweise be- 
triebsunwirksaun sowie vollstandig unabhangig von einem primaren 
System sind und als ein Reservesystem fvir den Fall elnes Ausfal- 
lens des primaren Systems fungieren. Diese doppelten Systeme haben 
sich als sehr teuer erwiesen, insbesondere bei einer Verdopplung 
der komplizierten und aufwendigen Steuerungsschaltungen, die nor- 
malerweise den Flugzeuggasturbinentriebwerken zugeordnet sind. 
Oariiberhinaus haben diese bekannten sekundaren Systeme keine Nutz- 
funktion, wenn das primMre System arbeitet, und somit hSngen die 
zuvorgenannten Kosten von einem sekundclren System ab^ das wShrend 
des grofiten Teils der Betriebslebensdauer des Gasturbinentrieb- 
werks keinen Nutzvorteil bietet. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung^ 
ein verbessertes Schubeinstellungssystem zu schaffen, welches eine 
Integration der primaren und sekiindaren Schubeinstellungsbetriebs- 
arten zu einer einzigen redundanten Steuerung aufweist, wodurch 
die Kompliziertheitserfordernisse des Systems verringert^ eine 
doppelte Ausbildung ausgeschaltet und das Redundanzmerkmal bzw. 
die redundante Eigenschaft der Steuerxing wirksam sind, urn zu den 
Schubeinstellungsauf gaben der Steuerung wahrend des normalen Be- 
triebes des Gasturbinentriebwerks beizutragen. Diese und andere 
Aufgaben bzw. Ziele, die sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
unter Bezugnahme auf die zeichnerische Darstellung ergeben, werden 
durch die vorliegende Erfindung gelost, die^ kurz gesagt, in einer 
Ausfiihrungsform ein Gasturbinentriebwerk-Schubeinstellungssystem 
beinhaltet, welches erste, einem ersten Schubanzeigeparameter zu- 
geordnete Mittel zum Bilden einer in einer Beziehung zur Schubab- 
gabe des Triebwerks stehenden ersten Angabe und ein zweites, einem 
zweiten Schubanzeigeparameter zugeordnetes Mittel zum Bilden einer 
in einer Beziehung zur Schubabgabe des Triebwerks in Beziehung 
stehenden zweiten Angabe aufweist. Es sind dritte Mittel vorgese- 
hen, urn die Schubabgabe des Triebwerks in einer ersten Betriebsart 
zu verandern und zwar in Abhangigkeit von den ersten und zweiten 
Schubanzeigeparametern . Die dritten Mittel sind ferner geeignet, 
die Schubabgabe des Triebwerks in einer zweiten Betriebsart zu 
verandern, wobei diese Veranderung in Abhangigkeit von dem ersten 
Schubanzeigeparameter und nicht in Abhangigkeit von dem zweiten 
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Schubanzeigeparameter erfolgt. Die dritten Mittel arbelten in der 
zwelten Betriebsart, wenn sich die zweiten Hittel in einem anorxna* 
len Betriebszustand befinden. Die dritten Mittel k5nnen auf erste 
and zweite Fehlersignale ansprechen, um diese Fehlersignale zu 
vergleichen iiind die Schubabgabe des Triebwerks in der zweiten Be- 
triebsart zu ver^ndern, wenn die Differenz zwischen den Fehlersig- 
nalen nicht in einem vorbestiinmten Bereich von Referenzsignalgrds* 
sen liegt. 

Fttr ein besseres VerstSndnis der vorliegenden Erfindung 
sowie weiterer Ziele, Vorteile und Merkmale derselben wird auf 
die nachfolgende Beschreibxing der bevorzugten Ausftthrungs£orm so- 
wie die zeichnerische Darstellung verwiesen. Es zeigent 
Figur 1 - in einer schematischen Darstellung das Triebwerkschub- 

steuerungssystem nach der vorliegenden Erfindung und 
Figur 2 - in einer detaillierten schematischen Darstellung den in 

Figur 1 dargestellten Schubparametergenerator. 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines all- 
gemein mit 2o bezeichneten Schubeinstellungssystems, Ein Gasturbi- 
nentriebwerk 22 enthalt passende Sensoren bzw, FUhler (nicht dar- 
gestellt) zum Erfassen von Betriebsbedingungen, Oder Schubanzeige- 
parametern, innerhalb des Triebwerks, die ftlr den von dem Trieb- 
werk erzeugten Schubpegel bezeichnend sind« W&hrend eine Anzahl 
von Betriebsbedingungen bzw, Arbeitszust^nden den Schubpegel ange* 
ben k5nnen, wurden zum Zwecke der vorliegenden Beschreibung und 
beispielhaft die Gebl&sedrehzahl (Nl) und das Triebwerksdruck- 
verhSltnis (EPR) als passend ausgewShlt* Das fUr die tats&chliche 
GeblMsedrehzahl representative Gebl&sedrehzahlsignal Hi wird vom 
Fiihler im Triebwerk 22 zum Geblasedrehzahladdierer 26 geleitet, 
der auch ein GeblMsedrehzahlbedarf ssignal Nia Uber einen elektri- 
Bchen Leiter 28 von einem GeblMsedrehzahlbedarf s-Referenzgenerator 
3o empf^ngt* Der letztere erhSlt eine Vielzahl von Eingangssigna- 
len, nMmlich beispielsweise Signale bezUglich des Drossel* bzw* Schub- 

hebelpositionswinkels oc , der totalen TriebwerkseinlaEtempera- 
tur und des totalen Triebwerkseinlafidrucks, wobei aus diesen 
Gr5fien die fUr die Position des Gashebels erforderliche Gc^lHse- 
drehzahl berechnet wird. Der Addierer 26 vergleicht das fttr den 
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Piloten des Flugzeuges erforderliche Geblasedrehzahlbedarf ssignal 
Nia mit der tatsMchlichen Geblasedrehzahl N1 des Gasturbinentrieb- 
werks 22 und bildet ein Fehlersignal A HI, das fiir die Differenz 
zwischen der tatsMchlichen Geblasedrehzahl und der Drehzahl be- 
zeichnend ist, welche von der Gashebelposition verlangt wird. Ge- 
nauer gesagt Ist: das Fehlersignal ANI bezeichnend fiir die Abwei- 
Chung des Schubanzeigeparameters N1 von dem erzeugten GeblSsedreh- 
zahlreferenzwert Nla. Das Fehlersignal ANl wird Uber einen elek- 
trischen Leiter 34 von einer Stabilisierungsschaltung 32 empfan- 
gen. Pies e Schaltung kann in herk5innilich bekannter Weise gestaltet 
sein u nd dient zum Ausfiltern oder in anderer Weise erfolgenden 
Abscheiden vorvibergehender St5rungen von dem Fehlersignal A N1 > 

Das fUr das tatsSchliche Triebwerksdruckverh^ltnis des 
arbeitenden Triebwerks representative TriebwerksdruckverhSltnis- 
signal EPR wird Uber einen elektrischen Leiter 38 vom Triebwerk 22 
zu einem Triebwerksdruckverhaltnisaddierer 4o geleitet, der auch 
ein Triebwerksdruckverhaltnisbedarf ssignal EPRa iiber einen elektri- 
schen Leiter 42 von einem TriebwerksdruckverhSltnisbcdarf-Ref erenz- 
generator 44 empfSngt. Der Generator 44 empfMngt eine Vielzahl von 
Eingangsslgnalen, die den vom Generator 3o empfangenen Signalen 
Mhneln, und berechnet den fiir die Gashebeleinstellung im Flugzeug 
erforderlichen TriebwerksdruckverhSltnisbedarf EPRa. Der Addierer 
4o vergleicht den fUr den Piloten erforderlichen Triebwerksdruck- 
verh^ltnisbedarf EPRa mit dem tatsachlichen Triebwerksdruckver- 
hMltnis EPR und bildet ein Triebwerksdruck-Fehler signal 
Dieses ist fiir die Abweichung des Schubanzeigeparameters EPR von 
dem erzeugten TriebwerksdruckverhSLltnisbedarf-Ref erenzwert EPRa 
bezeichnend. Das Fehlersignal A EPR gelangt iiber einen elektrischen 
Leiter 46 zu einer Stabilisierungsschaltung 48, die das Fehlersig- 
nal A EPR so stabilisiert bzw. beruhigt, daB das Signal von vor- 
iibergehenden St5rungen befreit wird. 

Ein Sch\ibparametergenerator So empfHngt das GeblMsedreh- 
zahlfehlersignal /^Nl iiber einen Leiter 52 und das Triebwerks- 
druckverh&ltnisfehler signal A £PR iiber einen Leiter 54 • In einer 
nachfolgend zu beschreibenden Weise bildet der Schubparametergene- 
rator 5o ein Ausgangssignal ATP, das, nachdem es iiber einen Lei- 
ter 58 einen Integrator 56 passiert hat, als Treibstof f strom-Feh- 
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lersignal ^ WF zum Triebwerk 22 gelangt. Dieses Fehlersignal ver- 
anlafit das Treibstof f stromsteuervent 11 zum iJffnen (wenn positiv) 
Oder zum Schliefien (wenn negativ) , ura den Schubparameterfehler 
^ TP zu Null zu machen. Wenn ^ TP gleich Null ist, arbeitet das 
Triebwerk 22 im stationaren Zustand. 

In Figur 2 ist eln scheiaatisches Blockdiagramm des Schub- 
parametergenerators 5o dargestellt. Das Geblasedrehzahl-Fehlersig- 
nal A Nl und das Triebwerksdruckverhaltnis-Fehlersignal A EPR wer- 
den in der oben beschriebenen Weise vom Generator So empfangen. 
Das Fehlersignal A EPR durchlauft einen Multiplizierer 6o, wo es 
mit einer Konstanten K eingestellt bzw. multipliziert wird. Das 
resultierende eingestellte Fehlersignal KiiEPR wird zu einem 
Addierer 62 geleitet, der auch das GeblSsedrehzahl-Fehlersignal 
ANl empfangt. Das Addier- bzw. Vergleichsglied 62 subtrahiert das 
eingestellte KAEPR Fehlersignal von dem GeblSsedrehzahl-Fehler- 
signal, uin die Differenz zwischen diesen Signalen zu bestinunen. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB der Faktor mit dem das 
A EPR Fehlersignal multipliziert wird, so gewahlt ist, dafi fUr ir- 
gendeinen Betriebszustand eines nach einer theoretischen Nennspe- 
zifikation hergestellten Triebwerks das eingestellte K/^EPR Fehler- 
signal grofienmaBig gleich dem GeblMsedrehzahl-Fehlersignal A Nl 
ist. Bei diesem anderen Weg sind das Geblasedrehzahl-Fehlersignal 
A Nl und das KA EPR Fehlersignal jeweils fur denselben Fehlergrad 
im Schubausgang des nominellen Triebwerks bezeichnend. Jedoch kon- 
nen das Geblasedrehzahl-Fehlersignal ANI und das K^EPR Fehlersig- 
nal fur Irgendeinen Betriebszustand eines tatsMchlichen Triebwerks 
infolge von normalen Veranderungen bezuglich der Qualit^t der 
Triebwerke Oder infolge einer normalen Verschlechterung von Trieb- 
werkskomponenten wahrend ihrer Lebensdauer ungleich sein. Bei der 
vorliegenden Erfindung wird in einer noch nachfoigend zu beschrei- 
benden Weise der Triebwerksschub in einer ersten Betriebsart in 
Ubereinstiramung mit beiden Schubanzeigeparametern gesteuert, wenn 
die Differenz zwischen den jedem Schubanzeigeparameter zugeordne- 
ten Fehlersignalen klein ist, und in einer zweiten Betriebsart in 
Ubereinstimmung mit einem der Schubanzeigeparameter gesteuert, 
wenn die Differenz zwischen den zwei Fehlersignalen betrachtlich 
bzw. groB ist. 
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Gemafl Figur 2 bildet der Addierer bzw. Vergleicher 62 
ein Diff erenzsignal A <ias der Dif ferenz zwischen dem Geblase- 
drehzahl-Fehlersignal ANI und dem eingestellten Fehlerslgnal 
KAEPR (AY - N1 - K A EPR) entsprlcht. Ein Signalbegrenzer 64 ar- 
beitet in der Weise, dafi das Dif f erenzsignal 2LY in dem Fall bin- 
durchgelassen wird, wenn die GroBe des Signals zwischen Werten 
AY min und ^Y max liegt^ wobei diese Grenzen einen Bereich von 
annehmbaren Werten des Dif f erenzsignals AY bestimmen. Wenn A Y 
nicht: in dem zuvor genannten Bereich liegt, steht. am Ausgang des 
Begrenzers 64 das Signal AY =AY min oder AY =AY max an, und 
zwar je nach dem, welcher Fall zutrifft. 

Das Dif ferenzsignal AY wird gleichzeitig einem Paar 
von Addierern 66 und 68 zugefiihrt. Das GeblSsedrehzahl-Fehlersig- 
nalANl und das K ^ EPR Fehler signal werden von entsprechenden Mul- 
tiplizierern 7o und 72 mit einem Faktor 2 multipliziert . Das mul- 
tiplizierte Geblasedrehzahl-Fehlersignal 2 AnI wird vom Addierer 
66 en^fangen, der hlervon das Dif ferenzsignal AY subtrahiert* 
Das multiplizierte 2KAEPR Signal wird vom Addierer 68 empfangen, 
der zu diesem Signal das Dif ferenzsignal A Y addiert:* Die entspre- 
chend von den Addierern 66 und 68 entwickelten Signale ATPn und 
A TPe werden einem Schalter 74 zugefuhrt. Dieselben Signale werden 
auch entsprechenden Quadrierschaltungen 76 sowie 78 zugeleitet und 

dann jeweils von einem Komparator 8o empfangen. Dieser vergleicht 

2 2 
die Gr56en von (ATPn) sowie (ATPe) und sendet auf der Basis 

dieses Vergleichs ein passendes Signal an den Schalter 74, vim zu 

bewirken, daB entweder das Signal ATPn oder das Signal ATPe zu dem 

dem Triebwerk 22 zugeordneten Treibstof f steuerungsventil geleitet 

wird. Genauer gesagt kann der Komparator 8o so ausgelegt sein, dafi 

2 2 

er bestimmt, welches der Signale (ATPn) oder (ATPe) das klein- 
ste Signal ist, um dann den Schalter 74 zu veranlassen, da s ent- 
sprechend zugeordnete ATPn oder ATPe Signal durchzulassen* Wie es 
nachfolgend noch naher erlautert wird, ist in der ersten Betriebs- 
art das ATPn Signal grdfienmaBig gleich dem^TPe Signal, wodurch 
irgendeines dieser Signale zu dem dem Triebwerk 22 zugeordneten 
Treibstof f steuerungsventil geleitet werden kann. In einem solchen 
Fall gilt ATPn =ATPe = Nl + KAEPR. Es ist leicht ersichtlich, 
daB die Schubabgabe des Triebwerks in Ubereinstimmung mit dem 
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Schubanzelgeparajneter N1 und dem Schxibanzelgeparameter EPR gesteu* 
ert. wlrd. Xzi der zweiten Betrlebsart IMfit der Schalter 74 das 
klelnere Signal der Signale ATPn Oder ATPe hindurch. Wle as nach- 
folgend noch erlMutert wird, ist in der zweiten Betriebsart das 
vom Schalt^er 74 durchgelassene Signal reprMsent:ativ nur fiir einen 
der Schubanzeigeparameter N1 und EPR» 

£8 wird nunmehr die Betriebsweise der zuvor beschriebe* 
nen Einrlchtung in der ersten Betriebsart erlSutert. Das Steue- 
rungssystem arbeitet in der ersten Betriebsart, wenn die beiden 
Schubanzelgeparametern zugeordneten Sensoren bzw. Fiihler und 
Schaltungen noxmal arbeiten. Wenn der Pilot des Flugzeuges die 
Schubabgabe des Triebwerks 22 zu Mndern wUnscht, wMhlt er eine 
neue Gashebelposition, Da gemMfi der vorstehenden Beschreibung eine 
direkte Schubmessung unm5glich Oder unzveckmMBig zu erzielen ist, 
stUtzt sich das oben beschriebene Steuerungssystem auf Schubanzei- 
geparameter und Im einzelnen auf ein Paar von Schubanzeigeparame- 
tern, namlich auf die Gebl&sedrehzahl N1 und das Triebwerksdruck- 
verhSltnis EPR« Die neue Gashebelposition wird dem Gebl&sedreh- 
zahl-Referenzgenerator 3o und dem Triebwerksdruckverh&ltnis-Refe- 
renzgenerator 44 mitgeteilt, wonach von diesen Genera toren 3o und 
44 entsprechend ein neues GeblMsedrehzahl-Referenzsignal Mia und 
ein neues Triebwerksdruckverh&ltnis-Ref erenzsignal EPRa erzeugt 
warden. Da die tatsSchliche Gebl^sadrehzahl und das tats£Lchliche 
TriebwerksdruckverhHltnis des Triebwerks noch nicht entsprechend 
der vom Piloten durchgef Uhrten Xnderung der Gashebelposition modi- 
fiziert sind, bilden die Addierer 26 und 4o ein Gebl^Lsedrehzahl- 
Fehlersignal A N1 und ein Triebwerksdruckverh£lltnis A EPR, wobei 
diese Signale anzeigen, dafi die tats£&chliche GeblMsedrehzahl und 
das tatsSchliche TriebwerksdruckverhSltnis nicht mit den entspre- 
chenden Referenzwerten Ubereinstimmen* Das A EPR Ref erenzsignal 
wird vom Multiplizierer 6o mit dem Faktor K multipliziert und zum 
Addierer 62 geleitet, der auch das GeblMsedrehzahl -Fehlersignal 
ANI empf^gt. Wenn die Gr5Be des Dif f erenzsignals A^ zwischen 

max und AY min liegt, liefert der Begrenzer 64 an die Addie- 
rer 66 und 68 ein Aus gangs signal tX ~ ANi - KAEPR. Der Addierer 
66 liefert ein Ausgangssignal ilTPn » 2AN1 -AY, wtthrend der Addie- 
rer 68 in £Lhnlicher Weise ein Ausgangssignal ATPe ^ 2KAEPR + AY 

bildet. wm ^ ^ ^ 0-^ ^ M ^ ^ mm ^ 
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Es ist leicht ersichtlich, dafi dann, wenn sich das Zwei- 
f achparaiueter-Schubsteuerungssystem nach der vorliegenden Erfin- 
dung in der ersten Betriebsart befindet, das Signal A Y in dem von 
AY min und AY max begrenzten GrdBenbereich liegt, und die oben 
angegebene Beziehung fttr ATPn und ATPe ist dergestalt, daB wegen 
AY ==AN1 - KAEPR die Beziehxing ATPn =ATPe = ANi + kAEPR gilt. 
In einem solchen Fall liefert der Komparator 80 ein Ausgangssignal 
an den Schalter 74, so daB dieser eines der beiden Signale A TPn 
Oder A TPe durchlassen kann. Dement sprechend hangt bei der ersten 
Betriebsart das zum Steuern des Triebwerkschubes benutzte Ausgangs- 
signal ATP =AN1 + . KAEPR von zwei Schubparametern abr nfimlich 
von der GeblMsedrehzahl N1 und dem TriebwerksdruckverhSltnis EPRr 
wenn die Dif ferenz zwischen den zwei Fehlersignalen A Nl und A EPR 
in einem gewissen Bereich von A Y max bis A Y min liegt. 

Wenn die Schaltung Oder die einem der zwei Schubanzeige- 
parametern zugeordneten Sensoren bzw. Fiihler betriebsunwirksam 
werden Oder anormal arbeiten, sorgt die vorliegende Erfindung fUr 
einen Schubbetrieb in einer zweiten Betriebsart, und zwar durch 
Ausnutzen des verbliebenen Schubparameters in der folgenden Weise, 
£s sei beispielsweise angenommen, dafl die TriebwerksdruckverhSlt- 
nisfOhler fehlerhaft arbeiten und ein ungenaues sowie anormal 
groBes Triebwerksdruckverhaitnis angeben, das grdBer als das tat- 
sachliche TriebwerksdruckverhSltnis ist. Das dem Addierer 4o zuge- 
leitete TriebwerksdruckverhSltnissignal EPR ist anormali groB, was 
zu einem (lberm£Lfiig groBen und ungenauen AEPR Fehlersignal vom Ad- 
dierer 4o fUhrt. Der Addierer 62 bildet das Dif f erenzsignal Ay = 
AN1 - K AEPRr das ein negatives Vorzeichen (da KAEPR grdBer als 
AN1 ist) und eine iiberm&Bige GrCBe hat, so dafl AY kleiner als 
AY min ist. Somit bildet der Begrenzer 64 ein Dif f erenzssignal 
AY min als Ausgangsgr5fie • Das Ausgangssignal ATPn des Addierers 
66 betrSLgt ATPn = 2 AN1 -AY min, wfiLhrend sich die AusgangsgrdBe 
des Addierers 68 zu ATPe = 2KAEPR + A Y min ergibt. Da KAEPR 
gr6Ber als A Nl ist, ist es klar, daB (ATPn)^< (^TPe)^ ist und 
somit der Komparator 80 ein Ausgangssignal bilden kann, welches 
den Schalter 74 dazu veranlaBt, das Signal ATPn = 2 ANl -AY min 
durchzulassen. Somit ist in der zweiten Betriebsart das Ausgangs- 
signal ATP = 2 ANl -AY min, das zum Steuern des Triebwerksschubes 
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benutzt wird^ wenn die einem der Schubanzeigeparajneter EPR zuge- 
ordneten Sensoren bzw. FUhler Oder die entsprechende Schaltung 
eine Storung aufweist, ausschliefilich fUr den anderen Funktions- 
parameter Nl reprSsentativ. Wenn dagegen ein anormaler Betrieb 
in den dem GeblMsedrehzahlschubanzeigeparameter zugeordneten Sen- 
soren bzw. FUhlern oder der entsprechenden Schaltung auftritt, 
dann arbeitet die vorliegende Erfindung in der Weise, daB fiir 
eine Schubeinstellung in der zuvor genannten zweiten Betriebsart 
durch den Triebwerksdruckverhaltnis-Schubanzeigeparaineter EPR ge- 
sorgt wird. Auf diese Weise wird dann das Schxibeinstellungssystein 
von den Wlrkungen eines anormalen Betriebes der Fuhler oder der 
einem Schubanzeigeparameter zugeordneten Schaltung getrennt. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist es erslchtlich, 
daB die vorliegende Erfindung ein Schubeinstellungssystem mit 
einer redundanten Leistungsf ahigkeit beinhaltet. Es ist eine pri- 
mSre oder erste Betriebsart aufgezeigt, bei der ein Paar von Schub- 
angabeparametern zum Einstellen des Triebwerkschubes benutzt wird. 
Es ist eine zweite Schubeinstellungsbetriebsart m5glich^ bei der 
ein Parameter des Paares von Schubangabeparametern zum Einstellen 
des Schubes benutzt wird, wenn die dem anderen Pareuneter des Paa- 
res zugeordneten FUhler oder die entsprechende Schaltung betriebs* 
maBig anormal arbeiten oder betriebsunwirkseiin sind. 

Ein anderes Merkmal der vorliegenden Erfindung ist dem 
Betrieb des Schubeinstellungssystems in der ersten Betriebsweise 
zugeordnet, wenn das Differenz signal AY im Bereich zwischen 
min bis AY max liegt. Wenn kleine Ungenauigkelten bzw. Unstimmig- 
keiten in dem einem der Schubangabeparameter zugeordneten System 
auftreten^ wie eine kleine Ungenaviigkeit infolge normaler Herstel- 
lungsabweichungen oder einer durch Abnutzung von Triebwerksteilen 
begriindeten normalen Triebwerksverschlechterung, wird die Wirkung 
der Unstimmigkeit bzw. Ungenauigkeit im Vergleich zu dem Ungenauig- 
keitseffekt in einem Schubeinstellungssystem, bei dem nur ein 
Schubangabeparameter benutzt wird, verkleinert. Es sei beispiels- 
weise angenommen, daB der Pilot die Gashebelposition auf 99 % der 
vollen Geblasenenndrehzahl eingestellt hat und dafl ferner die Ge- 
blasedrehzahlfiihler innerhalb des normalen Toleranzbereiches sowie 
der normalen Spezif ikationen hergestellt sind, um eine annehmbare. 



709882/0971 



- Xf - 

2730083 

jedoch nicht ungenaue GeblMsedrehzahlanzelge zu bilden, die um 2 % 
grbBer als die tatsMchliche GeblMsedrehzahl 1st Oder 1o1 % betrMgt. 
Bel einem Elnf achparameter-Schubsteuerungssystem, das die GeblMse- 
drehz.ahl als Schubangabeparameter ausnutzt, veranlaBt der nicht 
ganz genaue Fuhler, daB die tatsachliche Geblasedrehzahl um 2 % 
zu niedrlg oder auf 97 % der vollen Geblasenenndrehzahl eingestellt 
wird* Bel elner solchen Einstellung nimint das Steuerungssystem irr- 
tiimllch an, daB es den nach der Gashebelposltlon erf order lichen 
99 % GeblMsedrehzahlbedarf erfUllt. Bel dem Zweifachparameter-Steu* 
erungssystem nach der vorliegenden Erfindung fiihrt dieselbe vom 
Fiihler begrtindete 2 % Ungenauigkeit zu elner Einstellung der tat- 
sachlichen Geblasedrehzahl, die nur um 1 % niedrlger und bei 98 % 
liegt. Dieses Merkiaal der vorliegenden Erfindung wlrd nunmehr na- 
her erl^utert, und zwar unter Bezugnahme beispielsweise auf die* 
selben oblgen Annahxnen. 

In dem Zwelfachparameter-Steuerungssystein nach der vor- 
liegenden Erfindung relcht die klelne Ungenauigkeit bezUglich der 
GeblMsedrehzahl nicht aus, luh das Dif ferenzsignal AY zum Uber- 
schreiten der Grenzen Y min oder AY max zu veranlassen, und so- 
mit erfolgt ein fortgesetzter Betrieb des Systems in der primaren 
Betriebsart. Wenn das Zweif achparameter-Steuerungssystem die 
Schubabgabe des Triebwerks in AbhHngigkeit von dem auftretenden 2 % 
Fehler in der tatsMchlichen Geblasedrehzahl zu reduzieren beginnt, 
wlrd ein Fehler signal AEPR erzeugt, das die Notwendigkeit elner 
VergroBerung des Schubes und somit elner. Vergr5Berung des Trieb- 
werkdruckverhaltnisses angibt. Mit anderen Worten veranlaBt das 
Schubparameterfehlersignal ATP = A Nl + KAEPR = 2%-ho% = 2% 
das Triebwerk 22, mit elner Reduzierung des Schubes zu beginnen, 
indem die tatsMchliche Geblasedrehzahl von ihrem anfMnglichen Pe- 
gel von 99 % der vollen Geblasenenndrehzahl reduziert wlrd. Wenn 
die tatsMchliche Geblasedrehzahl reduziert wlrd, wlrd auch das 
tatsachliche Triebwerksdruckverhaltnis vermindert, wodurch ein 
Triebwerksdruckverhaltnis-Fehlersignal A EPR erzeugt wird, was die 
Tatsache angibt, daB der Triebwerksschub und das tatsachliche 
Triebwerksdruckverhaltnis nicht mit dem Erfordernis oder Bedarf 
entsprechend der Gashebelpositionseinstellung iibereinstimroen* Das 
A EPR Fehlersignal erfordert eine VergroBerung im Schub und somit 
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im Triebwerksdruckverh&ltnis. Wenn die GeblSsedrehzahl welter ver- 
mindert wird, erfolgt ein fortgesetztes Ansteigen- des A EPR Feh- 
lerslgnals. Das Zweifachsteuerungssystem setzt jedoch die Schub- 
verminderung durch Reduzieren der tatsSchlichen GeblSsedrehzahl 
nur so lange fort/ bis die Summe des GeblSLsedrehzahl-Fehlersignals 
^ Nl vmd des modif izierten TriebwerksdruckverhSltnis-Fehlersignals 
KAEPR gleich Null Ist, das helBt bis die Glelchung 4 TP = A Nl + 
KABPR = O gilt. Diese Beziehung ist erfttllt, wenn 4n1 = + 1 % 
iind K/kEPR % gelten, so daB ATP = + 1 % + (- 1 %) = O ist* 

Wenn ATP gleich Null ist, hSren die Einstellvorgange der tatsMch- 
lichen GeblSsedrehzaOil auf . Es ist f estzustellen, daB sich die 
tatsachliche GeblSsedrehzahl von 99 % auf 98 % geandert hat, und 
es handelt sich urn eine Differenz von 1 % als Ergebnis des Anspre- 
Chens des Zweif achparameter-Steuerungssystems auf die von den FUh- 
lern um 2 % h&her angegebene Gebiasedrehzahl* Dementsprechend 
wird mit dcm Zweifachparameter-Steuerungssystem nach der vorlie- 
genden Erfindung eine tatsaLchliche Gebiasedrehzahl von 98 % er- 
reicht, wSLhrend in einem Einfachparameter-Steuerungssystem eine 
tatsachliche Gebiasedrehzahl von 97 % erzielt wird, und zwar unter 
denselben Bedingungen des Gebl^sedrehzahlbedarf s und der durch den 
GeblMsedrehzahlfOhler induzierten Ungenauigkeiten. Somit ist nach 
der vorliegenden Erfindung die Abweichung der tatsSchlichen Gebia- 
sedrehzahl von dem GeblSsedrehzahlbedarf halb so grofl ( 1 % statt2)t) 
wlo die Abweichung in einem Einfachparameter-Steuerungssystem. 
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